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HAARMA RE k Eon = 48。 SACI A Ww 13m + osm 33st - t+ XY, 
NE=82，C 带 分 布 于 5 XDE AE YR, A Me dk 长 BF 091/2282/3, Ag-NOR, 
证 于 2 一 3 对 染色 体 的 长 凰 端 部 ; KERMA lem tasmt+ ist XY, NF=92, C Hapa 3 TEE 
色 休 的 着 毕 粒 部 位 ，Ag-NOR; 位 于 3 一 5 对 染色 体 上 ， HP—-Ag-NORU¢TREAHKREM, PREISE 
型 特征 有 请 显 区 别 。 绪 含 前 人 的 工作 。 作者 提出 在 远东 至 狂 的 不 同 地 理 居 群 中 至 少 存 在 三 种 不 同 的 核 型 。 
本 文 对 普通 刺 猎 属 的 远东 村 独 、 RKP MRR RAR RAH, KERR 
蝶 独 的 核 型 还 分 别 作 了 比较 分 析 。 此 外 ， 对 远志 刺 独 联 会 复 人 台 址 的 形态 、 性 染 双 址 的 配对 行为 和 SC 侧线 吉 
RRS eT 2 trite. 


关键 词 ， 远 东 刺 猩 ， 大 耳 独 ， 核 型 ， 联 会 复合 体 ， 


独 科 (Erinaceidae) 在 我 国共 有 5 属 7 种 (Corbet，1988) A JH BE Sh Van RAK 
究 国 外 已 有 不 少 报道 (Geisler et al., 1967, Gropp et al., 1966, 1969, Mandahl, 
1978, 1979) o EAFF (1988) 曾 对 来 自我 国 南京 和 济南 的 中 国 刺 狂 (Erinaceus 
europaeus dealbatus =E, amurensis) 的 染色 体 进 行 了 研究 ,分布 于 陕西 省 的 达 乌 尔 
H (H. dauuricus) PRB (H. hughi) 的 染色 体 也 已 有 过 报道 HS, 
1989) o KAW (Hemiechinus auritus) 分 布 于 我 国 西 北 各 地 和 内 蒙 西 部 ， 远 东 刺 猎 
(Erinaceus amurensis) 分 布 于 我 国 东 北 、 华 北 和 华东 等 地 。 为 进一步 了 解 我 国 狂 
科 动 物 的 核 型 特征 ， 我 们 观察 和 分 析 了 远东 刺 独 的 A&g-NORs、C 带 、 减 数 分 裂 联 会 复 . 
BRUBAKER Ag-NORs, CFG H. 


材料 与 方法 


(—) 实验 动物 ， 两 只 雄性 成 体 远 东 刺 独 《 玉 ，amurensis ) 均 购 自 昆明 市 花鸟 市 
%, WRKRAMA. AREA (H. auritus) 幼 生 来 自 跌 西 秦岭 。 两 种 刺 独 经 本 
所 王 应 祥和 大 英 博物 馆 C.。B。Corbet 整 定 ， 分 类 地 位 确定 无 疑 。 


* 工作 中 得 到 王 应 祥 研 究 员 的 热情 帮助 ， 并 示 深切 澳 意 。 
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(=) A: 

1.8 Ja x 3E nim RA CIOTRBEPQESREPEDEDGE OR RR 2070 
^in “1997 See, 37 CHEE 5p. TAERA 2 小 时 加 秋水 向 素 ， 至 
最 终 浓度 为 3.3 hgjml， 常 规 低 渗 、 固 定 、 空 气 干燥 法 制 片 。Gicmsa 染 色 。 

(2) 肺 成 纤维 细胞 培养 ”以 无 菌 操作 取 肺 脏 ，0.25% 的 胰 酶 消化 分 离 细 胞 。 然 后 
将 细胞 置 于 含 15 中 的 小 牛 血 清 的 “199” 培 养 液 ，35C 原 代 培 养 。 当 细胞 传 至 13 时 ， 将 … 
部 分 细胞 冻 存 于 液 氮 相 中， 另 一 部 分 按 常规 低 渗 、 固 定 、 空 气 干燥 法 制 片 ，Ciiensa 染 色 。 

2. 染 色 体 显 带 

染色 体 C 带 分 带 参 照 Sumntr (1972) 方法 ，G 带 分 带 参 照 Scabright (1971) 的 胰 
酶 法 ，Ag- 和 ORs 染 色 参 照 Howcll etal. (1980) 的 方法 。 

3. 精 母 细 胞 联 会 复合 体 标本 的 制备 和 观察 〈1) 细 胞 悬 液 的 制备 NR dL PEL EH 7p 
许 ， 剪 碎 ， 加 入 适量 的 “199” 培 养 液 ， 用 吸管 轻 轻 欢 打 ， 静 置 数 分 钟 ， 使 组 织 碎 块 

(2) 铺展 和 固定 ”在 涂 有 Falcon 塑 料 薄膜 的 载 玻 片上 滴 加 一 滴 细 胞 悬 液 ， 再 滴 加 
2 一 4 滴 0.1%% 的 龙门 牌 洗衣 粉 〈 攻 明 三 聚 磷酸 钠 厂 ) 水 溶液 与 之 混 G. 3T CREE 3 一 
5 分 钟 后 ， 再 滴 加 8 —1032$pH 8.58] 4 3E FB. BE FE GE HE. 37C, 干燥 4 一 6 小 时 。 水 洗 
BET. 

( 3》 硝酸 和 银 染 芭 ”参照 Howell et al, {1980》 的 方法 。 

(4) 观察 ”在 清水 中 将 塑料 膜 脱 下 ， 转 至 光 镜 下 检查 。 挑选 SC 形 恋 清晰 、 分 散 良 
好 的 区 域 放 置 单 孔 钢 网 ， 用 干净 玻 片 将 载 有 铜 网 的 膜 捞 起 ，37 CC， 干 燥 。 以 日 立 300 型 
电镜 观察 (电压 75kvy) , dfi (1000—2000x) , 


结 m 


一) 染色 体 的 数目 和 形态 ”根据 远东 刺 犹 90 个 分 裂 相 ， 大 耳 独 100 个 分 烈 相 的 计 
数 ， 这 两 种 刺 独 的 染色 体 数 目 均 为 2n = 48， 但 二 者 的 染色 体形 态 有 很 大 差异 。 远 东 刺 独 
的 核 型 组 成 为 13m + 6sm + 3st+ 1t+ XY, HRMS 为 四 组 ， 其 中 入 组 (Nos. 1 
一 11) APA He Be te, Bea (Nos. 12—14) 为 近 端 着 丝 粒 染色 体 ，C 组 (Nos. 15 
一 20) 为 近 中 着 丝 粒 染色 体 ， 卫 组 《No. 21) 为 端 着 丝 粒 染 色 体 ， E% (Nor. 22—23) 
为 最 小 的 中 着 丝 粒 染色 体 ， 攻 染色 体 为 中 关 丝 粒 染 色 体 ，YY 染色体 为 端 着 丝 粒 染色 体 ， 
其 大 小 与 Xos, 22，23 染 色 体 接近 (图 版 1 .1) 。 核 型 特征 与 王 金 星 等 (1988) 报道 的 
南 泵 标本 的 染色 体 组 型 相似 。 大 耳 独 的 核 型 组 成 为 18m + 4sm + Iste XY, Xp dp a 
染色 体 。 其 常 染色 体 可 分 为 4 组 。A 组 (Nos, 1—16) 为 中 着 丝 粒 染色 体 ，B 组 (No. 
17) 为 近 端 着 丝 粒 染色 体 ， 其 相对 长 度 与 No. 1 相近 ; C 组 (Nos. 18 一 21) aE BF eH 
染色 体 ; DA (Nos.22—23) 为 微小 的 中 着 丝 粒 染色 体 ， 比 立 染 色 体 稍 大 些 。 六 染色 
体 为 端 着 丝 粒 染色 体 ， 中 等 大 小 ，Y 染色 体 为 最 小 的 端 着 丝 粒 染 色 体 {图 版 1 ,2 ) 。 

(=) Ag-NORs 和 C 带 从 图 版 下 和 表 II 可 见 ， 远 东 刺 狂 和 大 耳 独 Ag-NORs 的 数 
日 和 分 布 均 有 明显 区 别 。 远 东 刺 狂 有 2 一 3 对 染色 体 带 有 Ag-NORs， 均 位 于 长 璧 i 
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XD (图 版 页 .b ) 。C 带 、Ag-NORs 连 续 染色 表明 ， 至 少 有 5 条 染色 体 的 异 染色 
AREARE ANOR (图 版 古 . ce，f ) 。 此 外 ， 在 远东 刺 独 的 某 些 中 期 相 中 ， 尚 可 
见 Ag-NORs 之 间 以 及 在 异 染 色 质 臂 末 端 之 间 有 联合 现象 (association){ 图 版 下 c，d)。 
在 大 耳 独 的 中 期 相 中 ， 一 般 有 3 一 5 条 染色 体 带 有 Ag-NORs。 除 1 条 染色 体 长 辟 中 部 
带 有 Ag-NOR 外 ， 其 余 Ag-NORs 均 位 于 染色 体 长 营 端 部 。 此 外 ， 还 观察 到 Ag-NORs 的 
异 术 性 ， 即 一 条 染色 体 长 车 中 部 分 布 有 As-NOR， 而 其 同 源 染色 体 的 对 应 部 位 却 未 见 
Ag-NOR (图 版 .2)。 





#1 ”大 耳 独 和 远东 刺 儿 Ag-NORs 的 分 布 





远东 刺 独 和 大 耳 独 的 C 带 分 布 也 有 了 明 
BAER. AHEM 5 对 染色 体 有 异常 Table 1. Distribution of Ag-NORs of 
XEM Be 4 I, 几乎 占 长 辟 远 端 的 1/2 H. auritus and E. amurensis 
—2/3, WNo. 4 染色 体 的 着 丝 粒 部 位 有 。 Want FANOR SORTER 
时 会 显示 不 太 明 显 的 C 带 外 ， 在 其 它 染色 PENNE ee 
体 的 着 毕 粒 部 位 和 长 短 辟 上 均 未 见 有 了 明显 KH OM 20 ! 7 o0 — 6 


的 C 带 分 布 (图 版 1, 2 )。 然 而 ， 在 大 耳 ARAM 29 o 2 2 25 
独 的 C 带 核 型 中 ， 除 6 对 常 染色 体 (Nos。 
5,7, 11, 14, 19, 20) 和 XY 无 明显 的 C 带 分 布 外 ， 共 余 染 色 体 的 C 带 均 分 布 于 着 丝 
粒 部 位 (图 版 .2)。 

(=) G 带 核 型 由 于 远东 刺 狂 染色 体 标 本 的 数量 有 限 加 之 骨 体 染色 体形 态 不 够 理 
想 ， 我 们 未 对 远东 刺 独 作 G 分 带 。 大 耳 儿 的 每 条 染色 体 均 可 显示 清晰 的 台 带 ，G 带 核 型 
见 图 版 IT .3。 

(四 ) 远东 刺 独 的 SC 核 型 与 粗 线 期 性 染色 体 的 形态 

远东 刺 独 SC 的 着 丝 粒 均 清晰 可 辨 。 根据 着 经 粒 位 置 和 SC 的 相对 长 度 可 排出 SC 核 型 
(图 版 ] .3 〉。 需 要 指出 的 是 ， 在 栖 细胞 中 ，No. 22 和 No. 23， 由 于 比较 短小 ， 染 色 
体 的 着 丝 粒 位 置 不 易 确定 ， 过 去 称 之 为 微小 染色 体 ， 但 SC 分 析 清 楚 地 表明 ， 实 际 上 它 
们 为 中 着 毕 粒 染色 体 。 这 说 明 ， 在 某 些 场合 ，SC 分 析 的 确 有 其 一 定 的 优点 。 

和 已 研究 过 的 其 他 哺乳 动物 相似 ， 在 减 数 分 烈 粗 线 期 ， 远 东 刺 独 的 性 染色 体 轴 也 经 
历 了 一 个 援 其 复杂 的 形态 变化 过 程 〈 图 版 1 .4) 。 图 版 1.4a 显 示 在 早 粗 线 期 XX、Y 染 
SAAR RS, XU HARM HWARKASRDRRARSA, AADR FR. AMI .4b 一 
d 显示 在 中 粗 线 期 X、Y 轴 解 联 会 ， 同 时 解 联 会 区 也 九 缩 变 粗 。 图 版 1. 4e 一 f 显示 在 
晚 粗 线 期 六 、Y 轴 分 支 呈 网 状 结构 。 

如 图 版 1 . 5 所 示 ， 在 某 些 早 双 线 期 的 SC 标本 中 ， 可 见 2 一 3 条 SC 的 一 端 因 提前 解 
联 会 而 分 离 。 在 分 开 的 侧 轴 上 可 见 数 目 不 竺 的 透镜 状 加 厚 ， 且 这 些 侧 轴 的 末端 常 与 核 七 
物质 相连 。 


讨 论 


{一 ) 远东 刺 狮 、 东 欧 刺 狂 、 西 欧 刺 独 染 色 体 的 比较 以往 认 为 远东 刺 独 、 东 网 刺 
犹 、 西 欧 刺 犹 为 同一 个 种 《〈 己 。 europaeus) , Xt BAM RE AER CE. europaeus 
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dealbatus) (Ellerman ei al., 1951) a 了 近年 来 ，Corbcet (1988) 把 这 一 种 区 分 为 三 个 
有 效 种 ， 即 ， 远 东 刺 独 、 东 欧 刺 独 和 西欧 刺 狂 。Geisler et al. (1967) 、Gropp et al. 
(1969) 曾 先后 报道 了 东 殉 刺 狂 和 西欧 刺 独 的 染色 体 组 型 ， 二 者 的 染色 体 数 日 相同 ， 
均 为 2n = 48， 但 核 型 有 一 定 的 差异 。 此 后 ，Nandahl (1978, 1979) 对 分 布 于 不 同 地 区 
的 东欧 刺 猎 和 西欧 刺 猎 的 常规 核 型 、C 带 、G 带 、Ag-NORs 等 进行 了 比较 研究 ， 发 
现 二 者 的 G 带 带 型 基本 相同 ， 其 主要 差异 在 于 C 带 和 Ag-NORs 的 分 布 。 西欧 刺 独 有 2 
一 3 对 染色 体 的 长 辟 端 部 有 C 带 ，No. 20 〈 较 小 的 中 着 丝 粒 染色 体 ) 无 C 带 分 布 ， 而 
No. 21 染 色 体 〔 端 着 丝 粒 染色 体 ) 的 远 着 丝 粒 端 有 C 带 和 Ag-NOR， 东欧 刺 狂 有 3 一 4 
对 染色 体 的 长 臂 端 部 带 有 C 带 ， 其 No. 20 染 色 体 的 长 辟 有 C 带 分 布 ， 而 No. 21 染 色 休 上 
则 无 C 带 但 着 丝 粒 端 带 有 Ag-NOR。 在 这 两 神 刺 猎 的 不 同 地 理 居 群 中 ，C 带 的 分 布 也 有 
不 同 。 在 东欧 刺 狂 中 可 见 两 种 不 同 的 核 型 《EE T ,上 ET)， 在 西欧 刺 儿 中 则 可 见 三 种 核 型 
(WI1,WI,WI) 。 综 合 前 人 的 研究 结果 (ESBS, 1988; Graphodatsky, AMA 
TRO 和 本 文 的 资料 , 在 远东 刺 狂 的 不 同 地 理 居 群 中 至 少 存在 三 种 不 同 的 核 型 (A T. AT, 
入 下 ) ， 三 者 的 G 带 核 型 基本 相同 ， 其 主要 区 别 在 于 C 带 和 Ae-NORs 的 分 布 。 AT BE 
型 组 成 为 11m + 3st+ 6sm+ 1t+XY，C 带 主要 分 布 于 2 对 亚 端 着 丝 粒 染色 体 和 3 对 亚 中 
BR RA RAF, No. 21 无 C 带 和 Ag-NORs 。 本 文 所 报道 的 标本 和 南京 标本 属于 
A I 型。 济南 标本 属于 A 1 型， 其 核 型 组 成 为 12m + 3st+ 5smo dt XY，C 带 主要 分 
布 于 2 对 亚 端 着 丝 粒 染色 体 、2 对 亚 中 着 丝 粒 染色 体 和 No. 21 染 色 体 ，No, 21 染 色 体 远 
着 丝 粒 端 具 4Ag-NOR。 而 分 布 于 苏联 远东 地 区 的 标本 则 属于 A 下 ， 其 C 带 主要 分 布 于 4 
对 染色 体 上 ， 其 中 No. 21 具 C 带 ， 综 上 可 见 ， 远 东 刺 独 与 西欧 刺 独 和 示 欧 刺 独 的 C 带 和 
AE-NORs 的 分 布 均 有 明显 的 区 别 。 可 以 推测 ， 在 西欧 刺 狂 、 东 网 刺 狂 和 远东 刺 狼 这 三 
个 种 以 及 各 自 的 不 同 地 理 居 群 的 分 化 过 程 中 ， 异 染色 质 片段 可 能 起 有 重要 的 作用 。 很 可 
能 在 漫长 的 进化 过 程 中 ， 异 染色 质 片段 扩 增 和 易 位 等 染色 体 结构 重 排 最 终 导致 了 这 三 个 
种 及 其 各 自 的 不 同 地理 居 群 的 分 化 。 如 ， 远 东 刺 猎 的 两 种 核 型 一 一 A | 和 A 了 间 的 差异 
就 可 能 是 No。 21 和 No。 18 之 间 一 次 异 染色 质 片段 的 易 位 所 致 。 

(=) ABM, BSR, RHRRABRRBHER ”大 耳 独 局 动物 在 我 国共 可 
3 Pe, BDA EIB, i: SIAR RIB (Corbet，1988) , %4, 除 本 文 报道 的 大 
耳 猎 染色体 分 带 核 型 外 ， 其 余 两 个 种 公有 常规 核 型 资料 。 达 乌 尔 刺 独 的 核 型 为 2n = 44, 
NT = 82， 核 型 组 成 为 15m + 5sm + 1t+ XY, Fue MIM HY BE WH 2n= 48, NF -92， 
lom+6sm+2st+XY《 林 炜 等 ，1988) 。 大 耳 儿 的 核 型 为 2n -48, NF =92，18m+ 4sm 
tiste XY, 三 者 的 常 染色 体形 态 有 明显 的 区 别 ， 但 性 染色 体 的 形态 相似 。 X Arm SEX 
MER ERA dE, Y ye Be ek, ES, Gropp ef al. (1969) 报道 分 布 于 
中 亚 地 区 的 大 耳 儿 的 核 型 为 2n= 48, NF = 92, XU Y S II agde due 色 p. Y 
染色 体 的 形态 与 我 们 报道 的 水 同 ( 表 2) 。 

CE) 5C 侧 线 加 厚 、 异 染色 质 和 核 仁 

Natarajan ef al。(1971) 在 研究 常规 减 数 分 裂 制 片 时 发 现 ， 西欧 刺 狂 和 阿尔 及 利 亚 
RUM CE. algirus) 的 异 染 色 质 片段 在 双 线 期 提前 凝 缩 和 分 离 ， 且 常 与 核 夺 物质 相连 。 我 
们 的 SC 分 析 结 果 表 明 ， 在 减 数 分 裂 双 线 期 前 ， 3C 的 异 染色 质 片段 与 常 染色 质 片段 的 联 
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Plate I Chromosomes and Synaptonemal Complexes of E. amurensis 

i. Converntional karyotype: 2. C-banded karyolype; 3. SC Karyotype, arrows showing the 
kinetochores; 4. Morphology of X and Y axes; 5. Early diplotene SC,, showing the pre- 
mature separation (thin arrows) of the lateral elements of SCs, NORs ¢thick-arrows? end lateral 
tlements thickings (hollw arrows). 
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Plate I Karyotype of H. auritus 

l- Convenlional karyotype; 2. C-banded karyo:ype; 3. G-banded karyolype. 
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Plate E a. Ag-NOR, of H. auritus; b. Ag-NOR, of E. amurensis; c & d. Associations 
between the ends of chromosomes. e&f. Sequential staining of C-bend (lef!) and Ag-KOR, 
Gight, arrowheads) of E. amurensis. 
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STUDIES ON THE KARYOTYPES OF 


Erinaceus amurensis AND Hemiechinus auritus 


Yang Fenglang Ma Caixia Shi Liming 


(Kunming Institute of Zoology, Academia Sinice) 


The diploid chromosome numbers of E. amurensis and fi. auritus were 
both 2n=48, and N. F.=92, The chromosome complement of E, amurensis 
was composed cf 13 metacentric, 6 submctacentric, 3 subtelocentric, 1 telo- 
cetric and the XY chromosome pair, Using the C-and Ag-NOR-banding tcch- 
niques, it has been demonstrated that the large, terminal blocks of hetero- 
chromatin were distributed on the long arm of 5 pairs of chromosomes, and 
ihe Ag- NOR, were all located terminally, usually close to the heterochromatin 
blocks on 2 —3 chromosome pairs, The chromosome complement of Ff, auritus 
was composed of 18 metacentric, 4 submetacentric, 1 subtelocentric, and the 
XY chromosome pair, The C-bands have been found in 17 out of the 24 pairs 
of chromosome, The Ag-NORs was distributed on 3 — 5 chromosomes and 
the interstitial distribution of one Ag- NOR was found, Therefore, there were 
striking differences between the karyotypes of the two species, The authors 
suggested there were three different types of karyotypes among various geogra- 
phic populations of E, amurensis at least, The karyotype of three species 
of genus Erinaceus (E. aurensis, E, europaeous and E. concolor), as well 
as the karyotype of three species of genus Hemiechinus (FH, aurtius, H. 
dauuricus and H. hugi), were compared respectively, The morphology of SC 
and the behavior of XY of E, amurensis have been studied, The G-banded 
karyotype of J7. auritus was also prcscnicd, 

Key words: Hedgehog, Karyotype, Synaplonemal complex 
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图 版 I Yang Fengtang et al.: Studies on the Karyotypes of Erinaceus 
amurensis and Hemiechinus auritus 
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(图 版 说 明 在 正文 内 ) 
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Yang Fengtang et al. The Spermatocyte Synaptonemal Complex 
Karyotypes of Four Species of Macaques 
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